フンジン ボウシザイ トシテ ノ オウヨウ オ メザシタ タブンキ コウゾウ テンネン ゴム ノ ゴウセイ by 原島 進 et al.
*1 東京工芸大学大学院工学研究科工業化学専攻 博士後期課程 3年   
*2 東京工芸大学工学部生命環境化学科/ナノ化学科 教授  *3 株式会社 レヂテックス 技術部 






原島 進*1 松本 利彦*2 藤原 章裕*3 
 
Synthesis of hyperbranched natural rubber and application for a dust inhibitor  
 
 Susumu Harashima*1 ，Toshihiko Matsumoto*2 ，and Akihiro Fujiwara*3 
 
Natural rubber is harvested from “Para rubber tree” as an emulsion(latex). The principal components 
consist of Cis-1,4-polyisoprene,and naturally possess an biodegradability. When the diluted 
emulsion is sprayed on the ground, it lays the dust and inhibits a cloud of dust suspended in the air. In this 
study we will improve the soil infiltration ability and enhance the mechanical strength as well as control 
the biodegradability by hyperbranching the linear rubber polymer. Ozonolysis product of natural rubber 











































































































・オゾン発生量；2.12 g/hr・酸素流量；1.0 ℓ/min 
・オゾン濃度；35.4 g／Nm3 ・常圧・常温 
・反応時間；所定時間 ・反応液量；約 50 g 
























た。NMR は JEOL JNM-LA 500 を用い、溶媒はジメ
チルスルホキシド（DMSO-d6）、内部標準は TMS を
用いて測定した。GPC は JASCO GPC(RI-2031) を用
い、溶媒はテトラヒドロフラン（THF）を、カラム































オゾン酸化反応物(30 分)の FT-IR(図 4)より、オゾ
ン酸化反応物末端はケトン基(1715 cm－１)とカルボ
キシ基(1760 cm－１)を含むと推定した。13C-NMR よ
り 207 ppm にケトン基、202 ppm にアルデヒド基、
174 ppm にカルボキシ基に相当するシグナルが観察
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また、13C-NMR 測定結果を見ると、反応 10 分後
に比べ 30 分後の方が 202ppm にあるアルデヒド基
















































































（図 10）、13C- NMR 測定（図 11）を行なった。 
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図１４ 13CｰNMR 40MEB
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図２３ 13CｰNMR ＨＡ40M３ＥＰ







































































3-3. GPC 測定 
















(4M)したものは 2 成分（bimodal）に分離し、6 分オ 
ゾン処理(6M)したものでは 4 分で早く溶出した成 
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分子量      Mn、Mw、Mz×1000 
run Mn Mw Mz Mw/Mn 
0M 128.3 1,151.2 9,106.8 8.96 
4M 4.4 39.8 226.2 8.88 
6M 1.5 15.9 110.7 8.28 
8M 0.7 4.1 13.2 5.55 
10M 0.6 3.4 10.7 5.49 
20M 0.5 2.3 9.3 4.61 
30M 0.3 0.9 3.4 3.73 
40M 0.3 0.8 2.0 2.67 




































の反応物の GPC 測定 
オゾン酸化オリゴマーとエポキシ化合物との反
応混合物の GPC 測定結果を表 2 に示した。また、
クロマトグラムを図 26 に示した。 
40M、40MEB、40MEPC、40M3EP となるに従い













 Mn Mw Mz Mw/Mn 
40M 0.3 0.8 2.0 2.67 
40MEB 1.4 3.8 7.7 2.36 
40MEPC 1.6 7.8 20.1 2.57 
40M3EP 5.8 16.7 37.7 2.24 
HA40M 0.1 0.9 2.1 3.55 
HA40MEB 0.5 3.3 8.5 4.71 
HA40MEPC 0.7 5.3 13.9 2.60 
HA40M3EP 2.5 8.7 16.4 3.42 
 
原料である 40M と 3EP との反応生成物 40M3EP
では溶出時間が早い成分(28 分)と遅い成分(40 分、
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この反応混合物は GPC 測定溶媒である THF に溶
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